統計力學 by 郭義雄
師大物理學刊
郭義雄 Y. H 且. Ku
呂錦文 J. W. L.一一
39
統計力學的知識相當深奧、廣潤和通用，且在
物理學中佔有極大重要性恥限於誠淺，本文將僅把
統計力學的基本概念，歷史演進，和 l近年來研究發
展的趨向等，作簡單的申述，至於它的一位 J性應用
，如固態物理、起電導性，超流動性......等等，則
略而不論。伴有志於斯者知其模概。
一、統計力學的目的與基本假說
抽象前週知的，統計力學的目的在於將許多相
似質點研構成拘整個物理體系中前觀測而得的性質
和這些質點在此體系內相互作用的力學性質，建立
某種嚴密的關係。因此，統計力學的範圈，很自然
的可分為二;其一，討論熱力平衡下，許多質點研
構成的物理體系之特性;其二，討論它在不平衡狀
態下與不可道反應時的情況。
我們知道，熱力學乃是一門純粹實驗的科學，
它的結論完全是從實驗的結果歸納而得，再腫用這
些結論，來說明物質的特性，例如比熱、膨脹係數
等，換言之，它對於物質的特性﹒沒有加上假說。
倘若，我們對物質的本性加以假說，那就超出純熱
力學的觀點了。於是，有氣體動力說及統計力學來
解釋熱力平衡時，物質的特性，這些假說主要的有
: (1)物質的構結，並非連續的，而是一個個研謂分
子的質點研構成。 (2)在統計力學處理方面，我們對
於微粒的個別性質不詳細去考慮，而著眼於微粒章
之機遇率的探討。如熱怕與摘之增值，都可以在統
計力學得到簡明的解釋。 (3)平均法則供給每一微粒
牽一個合理的權。利用它可以計算各種不同系統的
基本特性值，例如 A切， q)的平均值為 (A)以下式表
Hρ= 恤，q)A恤，q)dpdq
示之 :(A)=i ffρ(p ，q)dp dq
另外還有一點要補充的是，氣體動力說和統計
, 力學可藉古典力學定理的維繫'建立它們相互間
的關係。如馬克斯威一一鮑爾灰曼 (Maxwell-
Boltzmann) 迷度.分配函數等。由此可見，統計力
學乃是理論物理慰的一個基本部份。
二、統計力學的〈歷史〉演進
直到十九世紀末，統計力學尚未獲得有系統性
的處理，只是藉著氣體動力說與機遇率的應(用，馬
克斯威和鮑爾次曼二民會導出分配率約值函數，來
說明一些熱力平衡下物理的特性而已，闢後，由於
許許多多科學家的努力，從事於數學主兵的推演，
隨著物理觀念的改變而有各種理論假說之拉出，如
各態歷徑性問題 (ergodic problem) ，系棕論(
Cmsemble theory) 等。使統計力學本身方能自數
學為基礎的姿態出現，而更易為人研接受。本世紀
初，經過基博氏 (W. Gibbs)CD的整理，乃有統計
力學這門知識的產生。
時至今日，從大體來看，統計力學在數學工具
的採用上發生三大有趣的派別，正在分歧的路上各
自尋求發展。
(1)一派看眼於各態歷徑性問題的研究。由於反
對者家，其間會一度中斷。後來因數學家具克有夫
(G. D. Birkhoff) 的著名研究，研才叉引起許多
數學家與物理學家的埋頭研究，而為近代物理學打
開了嶄新的一頁。
(2)另一派著眼於相位平均法的運用。以前這些
平均值總是不能精確算出，叉利用一般性定理導出
的公式常太複雜，不易檢討，而又不適合於數學的
處理。並且前導出的公式，都是N趨近於窮大時的
漸近式，這些漸近式早已被半啟朦的方法 (Semi
heuristic method) 前找到，但始終沒有找到嚴格
的數學根據。約三十年前，浮勒和達爾文 (R. H.
Fowler and C. S. Darwin)@二民帶來了決定性
的改變使平均值獲得了有系統的計算，創造簡易而
數學上嚴格的工具以導出一些近似式來。他們理論
的缺點，乃數學三守法的辯解，極為奧妙。其前以奧
妙的原因，可歸咎於他們未利用機遇率中的極限定
理，而另外探用必需要的數學解析工具。
(3)由於近代量子力學的發展，統計力學也隨著
拓展其數學工具，以便概括量子論。通常研謂量于
統計力學，乃是白包斯一一愛因斯坦 (Bose-Einst­
ein)和費米一一狄拉克 (Fermi-Dirac) 的統計刃
學為基礎，它們不僅在數學工具的應用上與古典統
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